



An Illustration of the Switching Performance of SCR 
Seikichi SAITO 
(Received Oct. 15， 1972) 
SCRs are now in wide use， but understanding their switching performance 
physically is not always easy for new-comers in this field such as students 
who do not have a deep understanding on switching devices. 
In this paper we present a way of illustrating the on-off performance of 
the SCR by which the performance can be explained simply by the potential 
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位は上昇することとなり，堤防のところの電位分布の 堤防 C!)が，やがて消失してしまうに到ると，後
くぼみは，埋めたてられて浅くなってゆくこととな 続電子流はそれをふんまえてそこを素通りし， C +) 
るo 電源端子へと流れ込む。ここにはじめて，電子による
やがて，そのくぼみが埋めつくされてしまうと，そ 貫通電流が実現し，かっ，それが持続する。
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図 5
とくであるとすれば，その正負電荷分布による正負そ
れぞれの電位分布はb-曲線 c-曲線となり，また，
電源電圧に・よる電位分布はd-曲線のごとくなるので，
綜合代数和は e-曲線のようになる。これが現実の電
位分布である。
ただし，ここで重畳で扱うにあたって， リニアであ
るとし、う条件を叶えさせるために，空乏層の幅は綜合
状態時の幅を一貫して準用するものとする。
したがって，前掲図1や図2は，それぞれ図6およ
び図7のごとく書き改めらるべきものとなってくる。
これはあたかも，床下浸水対策として，家屋の土台を
高くしてゆくのではなく，土塀を築いて防いでいるの
に似ている。ここではこの両図とも，見やすく描くた
めに若干誇張しである。
ここではじめて，堤防の天頂が高くなくともその波
打ちぎわでさえ高さが保たれておれば，堰き止め実現
可能なることが認められ，第2の難点も一応救えるこ
とになる。
以上2点の吟味結果，疑義のない態でこのモデルを
オン・オフ動作の図解に使えることが判った。結局図
7の要領で描く必要があるわけであるが，これではか
なりこみ入りすぎていて，かえって，図解としての索
件さを失わしてしまう懸念がある。残念なことなが
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ら，実用上からは多少の不精密があってもやはり図2 なし新たな事態に変転してしまうに到るという必然
に戻るのが無難でなかろうかと，思われる。 性が見出される。図中 rで示せる再結合促進領域深さ
要するに，初めて学ぶ者に対し図2で‘状態'の印象 の消長が，極大を呈しているのはそれを物語ってい
を強〈訴えれば，図3のe動作'は必然的に容易に想起 るo
されてくると期待されるのである。 ここに，かの負性抵抗をもたらしている直接の主因
5 関連事例
つぎに，このモデルがどこまで実態に即応できるも
のなるかを確かめる意味で， トγネル・ダイオードを
このモデノレで、扱ってみた。その結果は，図8(-(). (吋お
よび付のごとくである。
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図 8
加電圧強化とともに，空乏層の幅が狭ぽまり，かっ
直線分布が急傾斜となってゆくことから，両極間電位
分布が相似性を保ったまま増長してくるというのでは
は，再結合の消失してゆく過程として理解されてくる
こととなるo
また，逆方向導通では，図9のごとく直線傾斜と放
物線分布の消長が同調しているので，事態が改まると
図 9
いうことは起きえない事情に在ることが認められるo
なお，埋め戻し進出のためと，いちぢるしい強電界の
ために，正負格子イオン同志がたがいに電子の過不足
を補い合L、，実質的にイオン聞の再結合に似た新たな
事態が実現し，逆方向でありながら導通の激しいもの
となってくると解される。
つぎに，太陽電池の動作をこのモデルで、描いてみる
と，図10のごとくであるo光の入射によって接合界面
電球
図 10
における格子イオン同志の過不足電子の授受が促進さ
れ，その復元のための補充は. (+)端子側にホール
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を，また(ー〉端子側に電子を過剰ならしめることと
なるo
この結果は，外部回路に対し電源としての電流を実
現せしむるに到る。また，それが度を越すとついには
内部闘値でオーバフローしてしまうであろうことが認
められる。
最後に，サイラトロンと SCRの照合について言及
すると，ザイラトロンにては電離も再結合も存在して
いるが， SCR にはこの段階では電離がなく，電極か
らの補給と再結合が存在しているのみである。
したがって，サイラトロンと SCRの類似性は，電
離の存在に帰し難く，再結合の存在に留意すべき事柄
というべきであるo この再結合や補給というのが，単
に消イオンの上でのみならず後続電流の上でも，その
成因として重視しなければならぬものとなっているこ
とがうかがわれるo
6 結 雷
SCRのオン・オフ動作原理を，もっとも実感に訴
えやすい電位分布と導通の担い手である電子とホーノレ
だけで図解せんとの試みは，一応可能性を見出すこと
ができるに到ったo 以上の記述には，ー切フエルミ準
位やトンネル効果等の用語を使わずに済ましているo
動作原理の第1近似的イメージだけならば，前掲図
2とか図3が便利と思われる。図7では煩雑さが加わ
ってくるので，それだけ図解としての迫力がそがれて
しまう心配があるo したがって，この程度の表現に踏
みとどまるべきであろう。
本来，図解というからには，解釈説明文の添記など
を必要としないはずのものでなければならぬ。本稿の
図解もまたそうした完壁の域には到達しえていないの
で，さらに吟味を重ねてゆく必要が感ぜられる。
そして，図解の持つ威力を遺憾なく発揮しえた描写
完成えの努力は，現在一般に原理の理解が困難である
との巷の苦情を解消する上で，軽視できない緊要なこ
とと思われる。これが，本稿の通俗的事柄にとどまる
ものでありながらも，あえて 1つの試みとして提案せ
る所以である。
本件に関し，種々ご意見を惜しまれなかった，多く
の方々に謝意を表します。
